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丁香 酸 可 增强 LdNPV 对 舞 毒 蛾 致死 及 亚 致 死 作 用 
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摘要 :【 目 的] 研究 丁香 酸 (syringic acid, SY) xp AARAA 2 ff 4l XE ( LANPV ) 致死 及 亚 致 死 作 
用 的 影响 , AER Lymantria dispar L. 的 防治 提供 科学 依据 。【 方 法 】 采 用 食料 给 毒 法 进行 生物 测 
定 , 评 估 LdNPV 及 SY 5 LdNPV 共同 对 三 毒 峨 2 龄 幼虫 的 致死 和 亚 致 死 作用 。 【结果 】 取 食 添加 丁 
香 酸 人 工 饲 料 和 正常 人 工 饲 料 的 舞 毒 蛾 幼虫 LdNPV S 6 P RE (LCS) 分 别 为 91.1 OBs/uL 和 
194.8 OBs/uL, 35 LdNPV 浓度 为 2 400 OBs/uL , Jg d Jv SY 的 饲料 及 正常 人 工 饲 料 的 三 毒 蛾 幼 
x LdNPV 致死 中 时 间 (LT: ) 273129 9.3 d 4e 10.1 d, 35 LdNPV 浓度 为 24 000 OBs/uL 时 ,其 LT, 
分 别 为 7.8 d $e 8.1 d, LINPV 的 浓度 越 高 致死 中 时 间 越 短 。 丁 香 酸 增加 了 LdNPV IAR R 
的 致 病 力 , 降 低 了 LdNPV 对 舞 毒 蛾 幼虫 的 致死 中 浓度 ,缩短 了 致死 中 时 间 。LqNPV 对 取 食 正常 饲 
料 的 肉 、 雄 幼虫 历 期 和 颇 期 及 叭 蛾 寿命 影响 不 显著 ,但 显著 缩短 了 雁 贝 寿命 ,降低 了 平均 每 只 产儿 
X, LdNPV 对 取 食 添加 丁香 酸 饲 料 的 幼虫 产生 明显 的 亚 致死 效应 ,并 且 LdNPV 浓度 高 于 240 
OBs/ uL 时 上 峻 、 雄 幼虫 历 期 延长 、 雄 峨 寿命 缩短 ,雄性 羽化 率 降 低 ,只 成 虫 产 卵 量 降 低 , 产 卵 量 较 对 
照 减 少 一 半 左 右 。 【结论 】 结果 提示 ,丁香 酸 可 提高 LdNPV 对 姓 毒 蛾 幼虫 的 致 病 力 ,增加 LdNPV 对 
三 毒 蛾 的 亚 致 死 作 用 。 
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Syringic acid enhances the lethal and sublethal effects of LdNPV against 

















the gypsy moth, Lymantria dispar ( Lepidoptera: Lymantriidae ) 
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Abstract: [Aim] This study aims to evaluate the effects of syringic acid on the lethal and sublethal 
effects of Lymantria dispar nucleopolyhedrovirus ( LANPV ) against larvae of the gypsy moth, L. dispar, 
so as to provide a scientific basis for the prevention and control of this insect pest. [ Methods] Diet plus 
was used to assess the lethal and sublethal effects of LANPV with and without syringic acid on the 2nd 
instar larvae of L. dispar. [Results] The median lethal concentration ( LC.) values of LdNPV to the 2nd 
instar larvae of L. dispar fed on the artificial diets with and without syringic acid were 91. 1 OBs/uL and 
194.8 OBs/uL, respectively. The median lethal time ( LT.) values of LdNPV at the concentration of 
2 400 OBs/uL to the 2nd instar larvae fed on the artificial diets with and without syringic acid were 9.3 and 
10. 1 d, respectively. The median lethal time (LT;,) values of LdNPV at the concentration of 24 000 OBs/ pL 
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to the 2nd instar larvae fed on the artificial diets with and without syringic acid were 7. 8 and 8. 1 d, 


respectively. The higher the concentration of LANPV , the lower the LT, value. Syringic acid added in 


the artificial diet enhanced the lethal effects of LdNPV against L. dispar larvae, and caused the lower 


LC; and LT, values of LdNPV against L. dispar larvae as compared with the diet without syringic acid. 


When the larvae were fed the artificial diet, the sublethal effects of LdNPV on larval duration, pupal 


duration and female adult longevity were not significant; when the LdNPV concentration was higher than 


240 OBs/uL, however, the male adult longevity was shortened and the number of eggs laid per female 


was less than those of the control. The sublethal effects of LdNPV on L. dispar larvae fed on the artificial 


diet with syringic acid and high concentration of LdNPV were significant; the female and male larval 


duration was prolonged, the male adult longevity was shortened, and the male adult emergence rate and 


the number of eggs laid per female reduced. [ Conclusion] The results suggest that syringic acid can 


enhance the virulence of LdNPV against L. dispar larvae and its sublethal effects on L. dispar. 


Key words: Lymaniria dispar; LdNPV ; syringic acid; virulence; sublethal effect 


舞 毒 峨 核 型 多 角 体 病毒 ( Lymanria dispar 
nucleopolyhedrovirus, LdNPV ) 是 影响 舞 毒 蛾 种 群 动 
态 的 主要 因子 之 一 , 常 引 起 舞 毒 蛾 种 群 数 量 的 急剧 
下 降 , 是 防治 舞 毒 蛾 危害 的 有 效 方法 。 早 在 20 世纪 
60 年 代 初 就 开始 利用 舞 毒 蛾 病毒 进行 林 间 防治 ,并 
取得 较为 理想 的 效果 ( Magnoler, 1974), WRK 
HJ ,LdNPV 流行 病 的 发 生 与 舞 毒 蛾 取 食 食物 性 质 有 
关 , 食 物 通过 影响 昆虫 肠 道内 环境 而 影响 多 角 体 内 
病毒 粒子 的 释放 (Keating and Yendol, 1987) ,寄主 
植物 酚 类 物质 会 影响 核 型 多 角 体 病毒 的 毒性 ,如 单 
宁 酸 可 导致 LdNPV 的 聚集 而 影响 病毒 的 致 病 力 
( Keating et al., 1990) , 绿 原 酸 增加 了 LdNPV 对 舞 
毒 蛾 幼虫 的 致 病 力 ( 刘海 晶 等 , 2016) 。 丁 香 酸 是 植 
物 受害 后 显著 增加 的 酚 性 物质 之 一 (Summers and 
































香 酸 对 LdNPV 的 致 病 力 及 亚 致 死 作用 的 影响 尚未 
有 任何 报道 。 本 实验 通过 在 室内 对 舞 毒 蛾 人 工 饲 料 
中 添加 一 定 浓度 的 丁香 酸 ,探讨 丁香 酸 对 LdNPV Si 
病 力 及 亚 致 死 的 影响 , 旨 在 为 研制 一 种 防治 舞 毒 蛾 
的 高 毒 力 病毒 制剂 提供 科学 依据 。 









































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 材料 

舞 毒 峨 越冬 卵 采 自 辽宁 省 里 新 市 林业 局 。 轻 搓 
卵 块 取 获 盖 毛 状 物 , 卵 粒 用 有 效 握 含 量 为 4.5% ~ 
5.596 (w/v) W 1%84 消毒 液 浸泡 10 s 后 , 藻 馏 水 冲 
洗 3 次 ,阴干 , 放 入 培养 下 中 ,于 温度 为 25 € VC , 光 
周期 16L: 8D 的 气候 培养 箱 孵 化 , 初 且 幼虫 转 人 装 








Felton, 1994) , 取 食 添加 丁香 酸 后 的 人 工 饲 料 显著 
增加 青 杨 天 牛 幼虫 死亡 率 ( 孙 守 慧 等 ,2011 ) ,增加 
舞 毒 峨 幼虫 LaNPV pg PET uS JU AE S MER TE 
量 , 降 低 肉 性 比 、 产 卵 量 及 卵 受 精 率 ( 王 晓 丽 等 ， 
2014) ,但 丁香 酸 是 否 影响 LdNPV 对 舞 毒 蛾 幼虫 的 
致死 与 亚 致死 作用 的 研究 尚未 有 报道 。 

一 般 来 说 ,包括 LdNPV 在 内 的 核 型 多 角 体 病毒 























有 人 工 饲料 的 养 虫 杯 中 ,在 相同 条 件 饲 养 至 2 龄 , 取 
同一 天 达到 2 龄 的 舞 毒 峨 幼虫 备用 。 
1.2 人 工 饲 料 

舞 毒 蛾 人 工 饲 料 参 考 加 拿 大 太平 洋 森 林 研 究 中 
心 (Pacific Forestry Centre, PFC) 提供 的 配方 进行 配 
制 ,参考 Jocelyn 等 (2000 ) 在 人 工 饲料 中 加 丁香 酸 
(syringic acid, SY) (北京 酷 来 搏 科技 有 限 公司 ) , 按 


















































对 其 寄主 不 仅 有 直接 的 致死 作用 ,还 对 寄主 昆虫 发 
育 产 生 亚 致死 作用 (Rothman and Myers, 1996) ) , 而 
亚 致死 作用 对 于 理解 昆虫 种 群 动 态 非常 重要 (Sait 
et al., 1994; Myers，1998 ) 。 亚 致死 作用 表现 在 寄 
EERE A KI E . 产 卵 量 . 卵 的 孵化 率 、 成 虫 的 
寿命 .雌雄 性 比 等 方面 ( 段 立 清 , 2002) , 亚 致 死 作 用 
对 评价 病毒 对 害虫 的 防治 效果 非常 重要 (Myers， 
1998; 段 立 清 ,， 2002), LdNPV XY METE FERE IRZ E 
影响 大 ,雌性 比 显 著 降 低 ( 丁 兆 和 马 可 , 1993) ,但 丁 
























































照 重 量 比 配 成 丁香 酸 含 量 为 0.12% (w/w) 的 人 工 
饲料 。 制 备 好 的 饲料 4% 冷藏 备用 。 

1.3 舞 毒 蛾 核 型 多 角 体 病毒 

由 内 蒙古 农业 大 学 农学 院 植 物 保护 教研 室 保存 
的 感染 LdNPV 的 舞 毒 蛾 死 虫 经 蔗糖 梯度 提纯 得 到 ， 
用 蒸馏 水 稀释 到 所 需 浓度 。 通 过 预 实验 设 4 个 病毒 
浓度 ,分 别 为 24, 240, 2 400 和 24 000 OBs/uL, 4) 
别 记 为 V1, V2, V3 ftl V4, 添加 丁香 酸 的 记 为 SY + 
V1, SY+V2, SY + V3 及 SY + V4,CK 为 莹 饮水 ,SY 
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为 单独 丁香 酸 , 共 10 个 处 理 ,每 个 处 理 3 个 重复 ,每 
个 重复 30 ~50 头 幼虫 ,共计 1 260 头 幼虫 。 
1.4 生物 测定 

采用 人 工 饲料 段 (Duan and Otvos, 2001) 的 方 
法 ,将 人 工 饲料 段 ( 约 8 mg) 置 于 24 孔 组 织 培养 严 
中 ,用 微量 移 液 器 滴 加 病毒 液 1 pL( 对 照 滴 加 蒸馏 
水 ) ,每 孔 再 接 入 1 3EUR24 h 的 2 龄 幼虫 ,封口 加 
m WG, 放 和 人 气候 培养 箱 (温度 25 + VC , 光 周 期 
16L: 8D) , 取 食 24 h, 将 完全 食 尽 饲料 段 的 幼虫 转 人 
小 养 虫 杯 内 单 头 饲养 ,每 天 观察 、 记 录 幼 虫 死 亡 i 
皮 情 况 。 在 幼虫 化 肾 后 第 2 天 用 天 平 (Sartorius 
TE612-L) 称 重 , 待 成 虫 羽化 后 识别 肉 雄 。 当 成 虫 羽 
化 后 峻 雄 配对 放 在 玻璃 瓶 中 ,用 纱布 封口 , 待 其 交配 










































































方差 分 析 中 的 Duncan 氏 法 检验 取 食 丁 香 酸 及 病毒 
对 舞 毒 蛾 幼虫 生长 发 育 及 繁殖 的 差异 显著 性 。 





2 结果 


2.1 和 舞 毒 蛾 幼虫 对 丁香 酸 及 LdNPV 浓度 的 响应 
正常 人 工 饲 料 和 添加 丁香 酸 人 工 饲 料 饲 养 舞 毒 
蛾 感 病 2 龄 幼虫 死亡 率 如 图 1 ,可 见 舞 毒 峨 2 龄 幼 
虫 死 亡 率 随 着 LaNPV 浓度 的 增加 而 增加 ,而 且 同 一 
浓度 下 , 取 食 添加 丁香 酸 的 饲料 的 幼虫 死亡 率 (图 
1: B) 较 取 食 正常 人 工 饲 料 的 (图 1: A) 高 。 男 外 
LdNPV 浓度 的 增加 也 影响 舞 毒 蛾 2 龄 幼虫 发 病 速 
度 , 浓 度 越 高 ,发 病 越 快 ,浓度 为 24 000 OBs/uL 时 ， 






































产 卵 统计 产 卵 量 。 实 验 共 设置 4 个 处 理 :正常 饲 
料 + 蒸馏 水 (CK) ,正常 饲料 + 病毒 (V) ,SY 饲料 + 
蒸馏 水 (SY) ,SY 饲料 + 病毒 (SY +V)。 
1.5 数据 统计 与 分 析 

用 EXCEL 对 取 食 不 同 病 毒 浓 度 处 理 的 舞 毒 蛾 
幼虫 死亡 情况 进行 统计 , 用 POLO-PC ( LeOra 
Software, 1994) 软件 计算 致死 中 浓度 LC 及 致死 中 
时 间 LTs ,用 SPSS17.0 软件 进行 单 因素 (ANOVA) 
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A 一 -一 蒸馏 水 Distilled water 
—x— 24 OBs/uL LdNPV 
—4— 240 OBs/uL LANPV 
100 rà 2 400 OBs/uL LANPV 
—e— 24 000 OBs/uL LdNPV 
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图 1 取 食 正常 人 工 饲 料 (A) 和 添加 丁香 酸 的 人 工 饲料 (B) 后 舞 毒 蛾 幼虫 的 死亡 动态 
Fig. 1 








不 添加 丁香 酸 和 添加 丁香 酸 时 舞 毒 蛾 幼虫 均 在 给 毒 
的 第 6 天 就 开始 大 量 死亡 ,第 10 -11 天 时 死亡 率 最 
高 ,分 别 达 到 88. 67% 和 93. 3396 , 浓度 为 24 OBs/ 
AL 时 ,第 9 — 10 天 时 开始 死亡 ,到 第 14 — 15 天 时 死 
亡 率 最 高 分 别 达 到 32.5% 和 40.83% 。 没 有 感染 病 
毒 的 幼虫 取 食 添加 丁香 酸 的 人 工 饲 料 第 9 天 也 开始 
出 现 死亡 个 体 ,第 21 天 时 死亡 率 最 高 达到 18. 8996 ， 
而 取 食 正常 人 工 饲 料 的 幼虫 死亡 率 只 有 1.11% 。 
一 一 SY+ 蒸 馏 水 Distilled water 
—c SY+24 OBs/uL LANPV 
B —k— SY4240 OBs/uL LANPV 


—— SY+2 400 OBs/uL LdNPV 
100 f —e— Sy424 000 OBs/uL LANPV 
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Mortality dynamics of Lymantria dispar larvae after fed on the normal artificial diet ( A) 


and the artificial diet with syringic acid ( B) 
SY: 丁香 酸 Syringic acid. 


2.2 丁香 酸 对 LdNPYV 致 病 力 的 影响 

病原 物 对 不 同 昆虫 的 致 病 力 表现 在 致死 中 浓度 
(LCs) 及 致死 中 时 间 (LTs ) 的 差异 上 ,对 取 食 添加 
丁香 酸 的 人 工 饲 料 和 正常 人 工 饲 料 的 舞 毒 峨 幼虫 
LdNPV 的 LCso 及 LTso 见 表 1 和 2。 幼虫 取 食 添加 丁 














香 酸 的 人 工 饲料 时 ,LdNPV 的 LC 为 91.1 OBs/pL， 
95% 的 置信 区 间 为 44.0 ~160.7 0Bs/pL, 而 幼虫 取 
食 正 常人 工 饲料 时 , LdNPV 的 LC; 为 194. 8 OBs/ 
ML,95% 的 置信 区 间 为 103. 9 ~ 327. 9 OBs/uLo 
Ebling 等 (2004) 根据 病原 物 致死 中 浓度 的 置信 区 间 
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共度 分 析 其 致 病 力 差 异 , 重 莅 度 越 小 差异 越 显 著 ， 丁香 酸 的 LdNPV LC 及 LCw 的 95% 的 置信 区 间 重 
重 羞 度 大 于 50% 就 没有 差异 。 单 独 LdNPV 和 添加 FEIF 50% ,说 明 二 者 之 间 差 异 显著 。 


表 1 丁香 酸 (SY) 对 LdNPV 对 和 舞 毒 蛾 2 龄 幼虫 致死 中 浓度 的 影响 
Table 1 Effects of syringic acid (SY) on the LC,, value of LdNPV to the 2nd instar larvae of Lymantria dispar 











LCso (95% 置信 限 ) LCoo (9596 置信 限 ) 
处 理 斜率 二 SB rie) MEC PT Tar 自由 度 
LCso (95% confidence limit) LCoo (9596 confidence limit) H 
Treatment Slope € SE X df 
(OBs/uL) (OBs/uL) 
SY + LdNPV 0.557 +0.058 91.1(44.0 —160.7) 18 202.3(8 578.6 - 52 403.5) 3.1 10 
LdNPV 0.556 x 0.056 194.8(103.9 -327.9) 39 670.0(17 674.4 -124 061.7) 1.3 10 


SY + LANPV ; LdNPV 病毒 处 理 的 含 丁香 酸 的 饲料 Artificial diets containing syringic acid mixed with LdNPV; LdNPV ; 单独 LINPV 病毒 处 理 的 正常 
饲料 Normal artificial diets mixed with LdNPV. 表 2 同 The same for Table 2. 


LTs 与 LdNPV 的 浓度 有 关 , 当 病毒 浓度 为 2 400 — 15.0 d, LT, 相差 2 d 左右 ; 当 病 毒 浓 度 为 24 000 
0OBs/pL ,添加 丁香 酸 的 饲料 对 舞 毒 蛾 幼虫 的 LT 为 ”0Bs/AL, 添 加 和 不 添加 丁香 酸 的 饲料 对 舞 毒 蛾 幼虫 
9.3 d, 没 有 添加 丁香 酸 的 对 舞 毒 峨 幼虫 LTs 为 10.1 ”的 LTs 差 异 减 小 ,前 者 为 7.8 d, 后 者 为 8.1 d, 丁 香 
d, 二 者 之 间 相 差 1 d 左右 ,LTw 分 别 为 13.4d 和  ” 酸 增 加 了 LdNPV 的 发 病 速 度 。 












































表 2 丁香 酸 (SY) 对 LdNPYV 对 舞 毒 蛾 2 龄 幼虫 致死 中 时 间 的 影响 
Table 2 Effects of syringic acid (SY) on the LT,, value of LdNPV to the 2nd instar larvae of Lymantria dispar 





LdNPV 浓度 LTso (9596 置信 LToo (9596 "Efi 
id 处 理 Ro PHR es dide, vc NR 
LdNPV concentration $ Confidence limit) Confidence limit) X 

Treatment Mortality ( 96 ) Slope + SE 
(OBs/uL) (d) (d) 

3 25 SY+LdNPV 76.0 7.9 €0.4 9.3(9.0 -9.5) 13.4(12.8 - 14.2) 62 
LdNPV 72.0 7.4 x0.3 10.1(9.8 -10.4) 15.0(14.2 -16.0) 30 
"i66 SY+LdNPV 93.3 16.5 +0.9 7.8(7.6 - 7.9) 9.3(9.1—-9.5) 20 
LdNPV 88.7 12.4 x0.6 8.1(7.9 - 8.2) 10.2(9.9 — 10.7) 54 





2.3 TERK LdNPV 对 舞 毒 蛾 的 亚 致死 作用 的 ”不 显著 ,但 高 浓度 下 雄 峨 寿命 显著 缩短 (P «0.01) 。 添 
影响 加 丁香 酸 并 且 LdNPV 浓度 较 高 时 使 雌 、 雄 幼虫 历 期 
2.3.1 对 发 育 历 期 的 影响 : 由 表 3 可 以 看 出 ,与 对 ”延长 , 雌 ` 雄 蛾 寿命 缩短 (P <0.05), 当 LdNPV 浓度 
照相 比 , 丁香 酸 使 瞧 、 雄 幼虫 历 期 缩短 (P<0.05); — 242 400 0Bs/pL 时 雄 蛾 寿命 较 对 照 缩 短 d 左右 
单独 LdNPV 对 雌 、 雄 幼虫 历 期 和 晴 期 及 峻 蛾 寿命 影响 (P 0.01), 





























表 3 丁香 酸 (SY) 及 LdNPV 对 舞 毒 蛾 发 育 历 期 的 影响 
Table 3 Effects of syringic acid (SY) and LdNPV on the developmental duration of Lymantria dispar 

















ne 雄性 幸存 者 ( 头 ) 雄性 发 育 历 期 (d) 雌性 幸存 者 ( 头 ) 雌性 发 育 历 期 (d) 
TARTIAN Number of Developmental duration of males Number of Developmental duration of females 
male survivors 幼虫 Larva 肾 Pupa 成 虫 Adult female survivors 。 幼虫 Larva lij Pupa 成 虫 Adult 
CK 53 31.3 £1.3 be 11.6 £0.9bc 8.6+2.5a 36 30.8+1.2c 11.9+0.9a 8.0+3.2 ab 
VI 49 30.6x1.1c 11.0zx1.6c 7.2 £2.77 abc 32 30.7 £1.1c 11.7+1.1ab 7.0 £2.2 bc 
V2 33 30.9 £1.0 be 11.3 £1.3 be 6.3 £2.3 cd 25 31.2x0.9c 11.7z1l.lab 7.5 €1.5 bc 
V3 25. 31.8:1.8b 11.9+1.2b 5.6+1.4d 17 31.5x1.5c 12.2x1.1a 7.7 x1.9 abc 
SY 44 29.4+1.7d 11.7+1.1 be 8.3+2.0 ab 29 29.2+1.8d 11.7+1.1ab 9.4z2.2a 
SY + VI 40 30.9+1.2c 10.9+1.5 c 8.1 +2.2 ab 31 31.1+1.0c 10.8+1.6b 7.8+1.5 abc 
SY + V2 29 30.7+1.3c 11.8+1.1 be 5.91.5 cd 22 31.3+1.0c 11.6+l.1ahb 8.3+1.7 ab 
SY + V3 21 32.8 +0.9a 11.9+1.0b 5.81.5 cd 15 32.7 £0.7b 12.0+1.4a 7.51.7 bc 





CK; 蒸馏 水 Distilled water; SY; 丁香 酸 Syringic acid; V1: 24 OBs/uL LdNPV; V2: 240 OBs/uL LdNPV; V3; 2 400 OBs/uL LdNPV. 表 中 数值 
为 平均 值 + 标准 差 , 同 列 数值 标 有 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 P<0.05( Duncan 氏 新 复 极 差 法 检验 ) The values in the table are mean + SD, 
and different letters following the data in a column indicate significant difference among the treatments at the 0. 05 level ( Duncan’ s multiple range test). 


K 4 [i] The same for Table 4. 
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2.3.2. Xp PESE UNE E PUER E H ^ BE SERA 
啊 : 由 表 4 可 知 ,与 对 照相 比 , T EB SEI TOME 





Vi E 
0.05), 




















,降低 了 雄性 羽化 率 , 减少 了 产 卵 量 (P < 
单独 LaNPV 对 雄性 师 重 .性 比 及 雌性 羽化 


率 的 影响 不 显著 (P > 0.05) ,但 显著 降低 了 雄性 羽 
化 率 及 单 肉 产 卵 量 (P < 0. 05) ;添加 丁香 酸 的 


LdNPV 对 








TE R ME D 














的 影响 比较 复杂 ,LdNPYV 较 低 


时 峻 晴 重 较 对 照 显著 增加 ,但 LANPV. 较 高 时 晴 重 与 
对 照 无 差异 ;不 论 LdNPV 浓度 高 低 ,添加 丁香 酸 的 
LdNPV 均 降 低 雄性 羽化 率 , 减少 单 瞧 产 卵 量 (P< 
0.05) ,影响 程度 有 随 LaNPV. 浓度 的 增加 而 愈加 显 
著 的 趋势 ,高 浓度 LANPV 下 对 上 肉 成 虫 产 卵 量 的 影响 
最 大 , 产 卵 量 较 对 照 减少 一 半 多 。 











表 4 丁香 酸 (SY) 及 LdNPYV 对 和 舞 毒 蛾 晴 重 及 成 虫 繁殖 力 的 影响 


Table 4 Effects of syringic acid (SY) and LdNPV on the pupal weight and adult fecundity of Lymantria dispar 

















处 理 lif Pupal weight (g) 羽化 率 Emergence rate (96 ) IEIE (9 78) Jal jp tt 
Treatment MEPE Female 雄性 Male MEPE Female 雄性 Male Sexual ratio Number of eggs laid per female 

CK 1.72+0.09 cd — 0.71 +0.09 ab 100.0 a 98.6 a 0.86 a 515.3 +33.6 a 

V1 1.88+0.12 ab 0.77+0.11 a 96.6 a 93.2 ab 0.75 a 254.5 +110.9 

V2 1.78 40.18 be — 0.76+0.12a 96.9 a 91.7b 0.65 a 239.9 +104.5 

V3 1.63+0.11 de 0.76+0.11a 96.0 a 84.9 c 0.76 a 210.7 +64.7 b 

SY 1.99+0.12 a 0.73 +0.09 ab 100.0 a 76.0 d 0.68 a 287.0 4125.7 
SY+VI  1.93+0.19a — 0.7650.14 a 96.8 a 87.5c 0.78 a 253.9 +87.6 b 
SY «V2 — 1.8850.14 ab — 0.70 +0.08 ab 90.9 a 89.7 c 0.72 a 233.9 «102.6 
SY+V3 — 1.7240.09 cd — 0.76 £0.07 a 93.3 a 76.2 c 0.71 a 204.0 +85.4 b 


3 结论 与 讨论 


人 工 饲料 中 添加 丁香 酸 提 高 了 LdNPV 对 有 舞 毒 蛾 
幼虫 的 致 病 力 ,表现 在 致死 中 浓度 降低 和 致死 中 时 间 
缩短 。 早 在 1988 ,Keating 等 研究 发 现 感染 LdNPV 的 
舞 毒 蛾 取 食 橡树 类 叶片 比 取 食 杨 树 类 死亡 率 低 , 栎 树 
叶片 的 酚 性 物质 含量 高 于 杨 树 ,表明 寄主 植物 酚 性 物 

质 含量 影响 舞 毒 蛾 对 其 核 型 多 角 体 病毒 的 敏感 性 
(Keating et al., 1988) 。 但 用 栎 类 叶片 提取 液 混合 
LdNPV ,导致 LdNPV 的 多 角 体 聚集 ,与 人 工 饲料 一 起 
饲 喂 舞 毒 蛾 4 龄 幼虫 ,其 毒 力 并 未 受到 影响 (Keating 
1990) ,而 添加 丁香 酸 后 使 LdNPV 对 舞 毒 蛾 2 
龄 幼虫 的 致 病 力 增加 ,同时 丁香 酸 对 舞 毒 峨 幼虫 也 有 
致死 性 ,所 以 ,丁香 酸 和 LdNPV 对 舞 毒 峨 幼虫 致 病 力 
的 提高 是 增 效 作用 还 是 姜 加 作用 有 待 进一步 研究 。 
Keating 等 (1988 ) 认为 , 酚 性 物质 对 昆虫 病毒 的 影响 
可 能 主要 取决 于 昆虫 中 肠 环境 , 取 食 含有 丁香 酸 及 
LdNPV 的 舞 毒 蛾 幼虫 中 肠 生化 性 质 有 待 进一步 研究 。 

植物 的 酚 性 物质 在 植物 抵御 植 食性 昆虫 及 病原 












































et al., 


















































物 中 起 到 非常 重要 的 作用 (del Campol et al., 
2013)。 丁 香 酸 是 植物 体内 重要 的 次 生性 代谢 酚 























类 , 当 植物 遭受 损害 或 有 外 源 信号 诱导 时 含量 增加 
明显 ,与 植物 抵御 细菌 ( Santiago et al., 2009) H fi 
( Chong et al., 2012) 等 病原 微生物 有 关 , 也 降低 了 








植 食性 昆虫 的 生长 发 育 (Magalha et al., 2010; 王 晓 
丽 等 , 2014) 。 单 独 丁香 酸 缩短 了 舞 毒 蛾 幼虫 的 发 
育 历 期 ,增加 峻 性 师 重 ,降低 产 卵 量 , 这 与 王 晓 丽 等 
(2014) 的 结果 一 致 。 

单独 LdNPV 及 LdNPV 与 饲料 中 的 丁香 酸 共同 
对 有 舞 毒 蛾 的 亚 致死 作用 比较 明显 ,使 幼虫 发 育 历 期 
延长 ,成 虫 寿命 缩短 、 产 卵 量 减 少 、 雄 性 羽化 率 降 低 ; 
LdNPV 越 高 , 亚 致 死 作用 越 明 显 。Myers 等 (2000 ) 
测定 了 正常 LdNPV 及 不 含 egt 基因 的 LaNPV 对 舞 
毒 峨 雌性 的 影响 ,表明 二 者 均 可 导致 肉 师 重 量 减轻 、 
产 卵 量 减少 ,并 且 影 响 的 程度 与 温度 及 病毒 浓度 相 
Æ, TÆ nup (1993) FH 1. 3 x 10^ «1.3 x 10* 
OBs/mL 测定 了 LdNPYV 对 舞 毒 峨 5 龄 幼虫 的 亚 致死 
作用 ,得 出 病毒 对 上 峻 性 幼虫 的 影响 大 于 雄性 ,上 肉 性 幼 
虫 死亡 率 高 于 雄性 ,雄性 比 增加 。 dh ns 
LdNPV 不 仅 影 响 肉 性 , 而且 对 雄性 成 虫 的 羽化 率 
向 显著 ,使 雄性 成 虫 羽化 率 降低 、 寿 命 缩 短 。 WT 
香 酸 的 LaNPV op EE RE IR B5 V. SICH FE FH 55 Pooh 
LdNPV 的 作用 相似 ,但 显著 延长 了 幼虫 的 发 育 历 
期 ,缩短 了 成 虫 期 ,并 且 雄 性 羽化 率 及 上 峻 性 产 卵 量 最 
低 , 说 明 丁 香 酸 增加 了 LdNPV 对 和 舞 毒 峨 的 亚 致死 作 
用 。Myers(1998) 及 Sait & (1994 ) 认为 , 杆 状 病毒 
的 亚 致 死 作 用 可 能 是 导致 鳞 翅 目 昆 虫 种 群 周期 性 发 
生 的 关键 因子 ,而 且 亚 致死 作用 在 评价 病毒 对 害虫 
控制 力 方面 是 非常 重要 的 。 
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